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RESUMEN
El tipo de ocupación y uso del territorio constituyó
una de las herramientas adaptativas a disposición de los
grupos cazadores-recolectores del final del Pleistoceno
para optimizar el acceso a los recursos y permitir una ex-
plotación eficiente del medio en el que habitaron. La Cor-
nisa Cantábrica, por sus especiales cualidades topográfi-
cas y ambientales resulta idónea para la investigación de
este tipo de mecanismos, habiéndose identificado una
tendencia hacia el aprovechamiento del entorno más in-
mediato de los asentamientos, que es necesario constatar
con rigor, como paso previo a la obtención de conclusio-
nes económicas generales. En el trabajo que aquí se pre-
senta, se contrasta positivamente el papel de la orografía
en las decisiones cinegéticas humanas, a través del cálcu-
lo de las áreas de captación de 19 yacimientos magdale-
nienses. Además, se propone un nuevo modelo de pobla-
miento a partir de recientes datos de estacionalidad y
funcionalidad de yacimientos del Valle del Asón.
ABSTRACT
The territorial use and occupation pattern was one of
the main adaptive tools that the hunting-gatherers groups
at the end of the Pleistocene developed in order to opti-
mize the access to different resources and to allow an effi-
cient exploitation of the environment in which they lived.
The Cantabrian Coast, due to its special topographic and
environmental feature is suitable for the research on
these types of mechanisms. In fact, a trend towards an in-
tensive use of the closest surroundings of settlements has
already been identified, which it is necessary to verify
with rigour before drawing general economic conclu-
sions. In this work, the role of topographic relief in
human cinegetic decisions is empirically demonstrated
through the calculation of the catchment areas of 19
Magdalenian sites. In addition, a new population model
is posted, based on recent seasonality and functional data
from various sites in the River Asón Valley.
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INTRODUCCIÓN
Conocer la relación del ser humano con el me-
dio es fundamental para comprender su evolu-
ción, comportamiento, organización y desarrollo
económico-social. Más allá de una simple adap-
tación temporal, el efecto del entorno sobre los
grupos humanos se manifiesta en la interioriza-
ción de determinadas conductas perdurables en el
tiempo, que, partiendo de principios generales
biológicos, suponen la optimización de las estra-
tegias de subsistencia y organización social apli-
cadas a un determinado contexto espacial. Desde
un punto de vista exclusivamente económico, el
ser humano, como otras especies, tendería a man-
tener territorios fijos para asegurarse el susten-
to, defendiéndolos de otros posibles competido-
res (Ardrey 1966), si bien, su definición tendría
un carácter más complejo por la intervención de
otras motivaciones sociales y culturales (Malm-
berg 1980; Sack 1986).
Uno de los mecanismos más recurrentes en el
estudio de los patrones de uso del territorio adop-
tados por las sociedades cazadoras-recolectoras
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prehistóricas es el análisis de las áreas de capta-
ción de yacimientos. En Arqueología se han em-
pleado estos instrumentos metodológicos des-
de 1970 (Vita-Finzi y Higgs 1970). Se trataría
del estudio de la relación existente entre los re-
cursos naturales ubicados dentro de la zona de
influencia económica de un determinado asen-
tamiento y el comportamiento de sus morado-
res (Tiffany y Abbott 1982). Sin embargo, hasta
la llegada de los Sistemas de Información Geo-
gráfica a la Arqueología, estos análisis adolecían
de cierta simplicidad en la identificación y tra-
tamiento de los atributos geográficos que influ-
yen en la movilidad y en el empleo de entorno
(Ebert 2004). Tras su popularización, se han po-
dido integrar diferentes variables geográficas de
forma sencilla y eficiente, adaptándose a la reali-
dad física del terreno (Hunt 1992) mediante la ex-
presión de la movilidad en términos de tiempo
o energía consumidos (Kvamme 1999; Tsumura
2006).
Por otro lado, los datos sobre la estacionalidad
y funcionalidad de yacimientos obtenidos a partir
del estudio de sus restos faunísticos, constituyen
una de las informaciones más directas disponi-
bles sobre las pautas de ocupación del espacio y
los patrones de movilidad residencial o logística
desarrollados en el pasado como respuesta a los
distintos ciclos biológicos de los recursos explo-
tados y a su ubicación espacial diferencial (But-
zer 1982; Davidson 1976).
Ambos métodos (áreas de captación e infor-
mación faunística) participan del estudio de los
restos óseos resultado de las actividades de con-
sumo desarrolladas por los grupos humanos
prehistóricos y, en conjunto o individualmente,
han servido de base a otros investigadores (Agui-
rre et al. 1998/2000; Alday 2002; Straus 1986;
Tarriño 2005) para la formulación de distintos
modelos de poblamiento. En el presente trabajo
se aborda su aplicación en el Cantábrico Oriental
durante el Magdaleniense desde una perspectiva
sistemática. Esto ha permitido la verificación ob-
jetiva de las hipótesis previas sobre la impor-
tancia de la orografía en el tipo de estrategia de
subsistencia adoptada. Además, se ha podido
constatar la existencia de marcados ciclos migra-
torios estacionales, con una explotación intensiva
de las zonas altas de los valles, hasta el momento
únicamente concebidas como biotopos de carác-
ter secundario o complementario a las más pro-
ductivas llanuras litorales.
MATERIALES Y MÉTODOS
Antecedentes
Una de las maneras de abordar la cuestión de
la territorialidad y de la movilidad de las socieda-
des pasadas es el estudio de la funcionalidad de
los asentamientos (González Sainz y González
Urquijo 2004). En efecto, la función de un yaci-
miento sería el reflejo de las relaciones del grupo
con el medio, pudiéndose establecer patrones de
ocupación y uso del espacio.
Muchos han sido los autores que han afirmado
la existencia de una especialización cinegética du-
rante el Magdaleniense cantábrico en función de la
ubicación del asentamiento, con una mayor captu-
ra y consumo de cabras en las zonas de montaña y
una preferencia por el aprovechamiento de ciervos
en las áreas de llanura (Altuna 1990, 1995; Bernal-
do de Quirós 1992; Corchón et al. 2005; Gassiot y
Estévez 2002; González Sainz 1989, 1992; Me-
néndez et al. 2005; Quesada 1997; Straus 1977,
1986, 1990/91, 1992; Utrilla 1981; Yravedra 2002).
Según González Sainz (1992), durante el Tar-
diglacial se podrían diferenciar tres grupos de ya-
cimientos en el área de estudio en función de la
caza practicada:
– Yacimientos especializados en ciervo pero
con porcentajes apreciables de cabra y otras espe-
cies, usualmente situados en comarcas costeras y
relativamente abiertas pero también cercanos a
zonas de roquedo: El Castillo, Santimamiñe, Lu-
mentxa, Urtiaga, Ekain, Aizbitarte IV, El Mirón,
La Fragua, etc.
– Yacimientos especializados en ciervo, ubi-
cados en zonas abiertas y alejadas de la montaña:
El Pendo, Morín, Atxeta, etc.
– Yacimientos con presencia importante de
animales de roquedo, localizados en general lejos
de la costa y siempre en zonas de fuerte pendien-
te: Rascaño, Piélago, Bolinkoba, Silibranka, Le-
zetxiki, Ermittia, Amalda, Erralla, etc.
La atribución funcional de cada tipo de ya-
cimiento no es directa y debe someterse a otras
consideraciones, como la estacionalidad y la re-
presentación anatómica. Sin embargo, para Ber-
naldo de Quirós (1992) y Straus (1987), los
yacimientos especializados en cabra serían predo-
minantemente logísticos, mientras que los polari-
zados en ciervo, dispondrían de atribuciones más
residenciales. Para Utrilla (1994), la funcionali-
dad debe establecerse además a partir de las con-
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diciones de habitabilidad, el instrumental lítico
y óseo, la estratigrafía o la presencia de mani-
festaciones artísticas, pudiéndose distinguir entre
campamentos base, campamentos especializados
y santuarios.
Otro de los aspectos que de forma más acusa-
da determinan la territorialidad de un grupo hu-
mano es el tipo, la periodicidad y la extensión de
los movimientos que efectúan sus individuos. La
movilidad es concebida como garantía de su-
pervivencia, por lo que no se debe pensar en
unos desplazamientos más o menos aleatorios,
sino en una utilización racional y cíclica del espa-
cio (Moure y González Morales 1992).
De forma general pueden distinguirse dos ti-
pos de movilidad: una residencial, que implica el
cambio de ubicación del campamento base, y otra
logística, que tiene como objetivo el aprovecha-
miento económico del entorno circundante a un
asentamiento permanente (Bettinger 1991; Bin-
ford 1988; Butzer 1982). La adopción mayorita-
ria a una u otra debe ser entendida en función de
las características climáticas y ecosistémicas de
una determinada zona y, por lo tanto, constituye
el factor principal en la amplitud del territorio
controlado o dominado por una sociedad. Así, si-
guiendo el principio de eficiencia energética ema-
nado de las Teorías del Forrajeo Óptimo (Emlen
1966; MacArthur y Pianka 1966; Smith 1983;
Smith y Winterhalder 1992; Winterhalder y
Smith 1981), la primera respuesta del ser humano
ante el dilema de su subsistencia es la adaptación
al medio y a las posibilidades económicas que
éste ofrece, mediante la adopción de un sistema
que le permita optimizar el acceso a unos recur-
sos sobre cuya reproducción no es capaz de in-
fluir sustantivamente.
En el caso de la Cornisa Cantábrica y, en ge-
neral, de Europa durante el Paleolítico Superior,
los grupos cazadores-recolectores se han clasifi-
cado dentro del sistema colector según la defini-
ción de Binford (1977, 1980), como corresponde
a unas características ambientales estacionales y
no demasiado benignas (Binford 1983). Típica-
mente, este sistema implicaría el transporte de los
alimentos a los asentamientos residenciales para
su consumo. La movilidad sería, por tanto, lo-
gística, existiendo también una movilidad resi-
dencial a escala estacional (siguiendo los movi-
mientos migratorios de las manadas o los ciclos
biológicos de las especies) o hiperanual (que im-
plicaría la explotación intensiva de un hábitat
hasta que el descenso de su productividad obliga-
se a un desplazamiento del grupo). Otro de los
aspectos que caracterizarían este sistema sería la
práctica de técnicas de conservación y almacena-
miento, ya que la disponibilidad de recursos sería
estacional, lo que concentraría las capturas en una
época del año. Esto supondría una economía sin
duda más planificada que, por el contrario, con-
duciría a una menor flexibilidad en el patrón de
asentamiento.
No obstante, a diferencia del suroeste francés,
en el que se ha supuesto un radio de acción de los
grupos humanos que podría alcanzar el cente-
nar de kilómetros, debido fundamentalmente a la
existencia de extensas llanuras y mesetas, a la ex-
plotación de especies con elevado potencial mi-
gratorio como el reno, el caballo y los bovinos y a
la identificación de un intercambio de material lí-
tico a grandes distancias (Bahn 1983; Delpech
1983; Gamble 1984, 1986; White 1987), la espe-
cial orografía del entorno cantábrico, compuesto
por una sucesión de valles con orientación domi-
nante Norte-Sur y una pendiente muy pronuncia-
da que hace que en ocasiones las cumbres se lo-
calicen actualmente a escasos 25 km de la costa,
y que sus estribaciones lleguen al mar, dificultaría
en gran medida los desplazamientos, que debe-
rían, en la mayor parte de los casos, limitarse al
propio valle (Straus et al. 2002). Además, una
economía de subsistencia basada en especies con
biotopos bien diferenciados y relativamente esta-
bles, como el ciervo y la cabra, no obligaría en
principio a una movilidad estacional en función
de sus ciclos migratorios (Straus 1990/91). No
obstante, no serían descartables los desplaza-
mientos Este-Oeste entre valles (González Sainz
y San Miguel 2001:182), favorecidos por la exis-
tencia de una llanura costera más amplia confor-
mada por el descenso del nivel del mar. Todo esto
favorecería la existencia de sistemas estables for-
mados por una serie de campamentos base situa-
dos en localizaciones óptimas y un conjunto de
campamentos logísticos circundantes, que per-
mitirían el acceso a diferentes biotopos (Butzer
1986; Straus 1986; Utrilla 1981).
Basándose en los distintos datos disponibles en
cada momento sobre la estacionalidad y la tipolo-
gía de los yacimientos descubiertos, distintos auto-
res han planteado modelos de ocupación del terri-
torio en la zona cantábrica. Así, Wilmsen (1973)
abogó por la existencia de una cooperación entre
diferentes bandas especializadas en distintos recur-
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sos o zonas geográficas, pero que compartirían un
mismo sistema social, mientras que Butzer (1986)
planteó la posible presencia de dos sociedades
competidoras que se ubicarían en las llanuras cos-
teras y en las estribaciones montañosas respectiva-
mente, lo que, por otro lado, no parece probable
dada la cercanía de ambos biotopos (González
Sainz 1989; Bernaldo de Quirós 1992).
Straus (1), influenciado por el modelo de
Clark (1972) para el Mesolítico del Norte de
Inglaterra, predijo la existencia de un modelo es-
tacional de ocupación en el que la residencia de
los grupos cazadores-recolectores alternaría las
llanuras costeras en invierno con las estribaciones
montañosas en verano. Este modelo es coherente
con la climatología de la zona y con el comporta-
miento migratorio de las manadas de ciervos, la
principal fuente alimenticia de estas sociedades.
Con la aparición de los primeros resultados de es-
tacionalidad de yacimientos en la zona asturiana,
esta hipótesis fue desechada por el mismo autor,
que reformuló su modelo (1986), estableciendo la
existencia exclusiva de asentamientos residencia-
les en la llanura litoral, lo que destacaría el papel
predominante del ciervo y de los recursos mari-
nos en la dieta humana. Dichos asentamientos se-
rían escogidos por su aptitud para la habitación,
por su cercanía al agua y al combustible y por su
ubicación estratégica para la explotación de dis-
tintos medioambientes, y serían empleados al-
ternativamente. Para el aprovechamiento de los
recursos montañosos del interior, estos asenta-
mientos costeros serían origen de expediciones
cinegéticas hacia campamentos logísticos cerca
de las zonas de caza. La movilidad entre costa e
interior sería, por tanto, parcial y continua duran-
te todo el año, recayendo el mayor peso de la sub-
sistencia en las grandes llanuras costeras.
Como puede apreciarse, las hipótesis hasta
ahora manejadas se basan en interpretaciones
cualitativas y con una componente subjetiva más
o menos apreciable. En este escenario, se consi-
dera relevante incorporar al estudio una metodo-
logía cuantitativa que permita extraer de forma
sistemática conclusiones sobre los patrones de
movilidad y control del territorio practicados
durante el período de análisis. Esto se ha logra-
do, por un lado, a partir de la determinación cuan-
titativa de las áreas de captación de distintos yaci-
mientos y su relación con la fauna en ellos consu-
mida, y, por otro lado, a partir de los nuevos datos
sobre estacionalidad y funcionalidad de asenta-
mientos del Valle del Asón.
Áreas de captación
Las áreas de captación o el territorio de sub-
sistencia de un determinado asentamiento, pue-
den definirse de diferentes formas, como por
ejemplo círculos de un determinado radio o polí-
gonos de Thiessen. Sin embargo, en este análisis
se han adoptado las modernas técnicas de aplica-
ción de Sistemas de Información Geográfica para
la estimación de los tiempos de desplazamiento
en un determinado territorio, cuya extensión má-
xima se fija mediante la aplicación del modelo
del Central Place Foraging Prey Choice (Cannon
2003) aplicado a la caza de ciervos y cabras como
especies más representativas de la dieta magda-
leniense. Por otro lado, la definición de los dis-
tintos biotopos se ha realizado en función de la
orografía, dada la dificultad y menor correspon-
dencia del empleo de otras variables como la co-
bertura vegetal, el tipo de suelo, etc.
Los yacimientos analizados se ubican en el
Cantábrico Oriental, entendiendo este ámbito geo-
gráfico como la zona comprendida entre el valle
del Pas en Cantabria y la cuenca del Urumea en
Guipúzcoa, y corresponden al período Magdale-
niense. En total se han estudiado 19 asentamientos
(ver Fig. 1), aquellos que disponen de resultados
de análisis arqueozoológicos de macrofauna.
Delimitación de la distancia máxima de caza
Para que la comparación entre las característi-
cas del medio y el tipo de estrategia de subsisten-
cia sea adecuada, se debe definir con precisión el
límite del área de captación asociada a cada yaci-
miento. A falta de observaciones etnográficas vá-
lidas para la zona de estudio, se ha optado por
aplicar los principios de la Teoría del Forrajeo
Óptimo para la estimación del umbral máximo de
productividad asociado a cada especie (2). Así,
dado un determinado punto de origen, la distancia
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máxima de caza para distintos animales deberá
estar en relación a la energía asociada a cada uno
de ellos y a los costes de su procesado y transpor-
te (Cannon 2003).
La estimación de la energía media correspon-
diente a cada especie se ha efectuado a partir de
sus pesos medios actuales (Carranza 2004; Ala-
dos y Escós 2003), de la cuantía de su fracción
útil (Binford 1978) y de medidas empíricas de
contenido calórico (U.S.D.A., 2006). Posterior-
mente, la determinación de la función de procesa-
do del ciervo (ver Fig. 2) se ha realizado teniendo
en cuenta los tiempos de descarnado y extracción
de médula de varios ejemplares de Odocoileus
virginianus (Madrigal y Holt 2002), conveniente-
mente corregidos para tener en cuenta la diferente
eficiencia de útiles líticos y metálicos (Egeland y
Byerly 2001; 2005).
Siguiendo la filosofía de la Teoría del Forrajeo
Óptimo, los distintos valores que componen la
curva se han obtenido suponiendo que el procesa-
do de las distintas partes anatómicas seguiría el
orden de mayor a menor eficacia (Burger et al.
2005). Adicionalmente, el transporte de partes
no procesadas hasta completar la carga máxima
transportable seguiría el orden de mayor a menor
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Fig. 1. Localización geográfica de los yacimientos magdalenienses analizados.
Fig. 2. Función de procesado para un individuo de 93,5 kg.
de Cervus elaphus. Al igual que en el caso anterior, se ob-
serva que a mayor tiempo de procesado en el lugar de ma-
tanza mayor será la energía aportada al campamento hasta
un valor límite correspondiente a la carcasa completa.
aptitud para el transporte, es decir, se transporta-
rían antes las partes anatómicas que contuviesen
una mayor cantidad de carne.
Por otro lado, el tiempo total empleado en una
expedición teórica se ha calculado sumando al de
viaje (variable a obtener), el tiempo de captura y
procesado básico necesario para el transporte de
la carcasa (handling time) según Simms (1987) y
el tiempo de procesado intensivo en el lugar de
matanza, obtenido a partir de la función de proce-
sado. El tiempo de encuentro se ha supuesto nulo
de forma que se pueda obtener el área de capta-
ción máxima.
La duración máxima admisible para una expe-
dición exitosa de caza de ciervo se ha fijado en 8
horas a partir de observaciones etnográficas (Bin-
ford 2001) y de un balance teórico entre la ener-
gía obtenida por su captura y la empleada en su
adquisición (Jones y Madsen 1989). De esa for-
ma, resulta un tiempo máximo de viaje para que
su captura posea la mayor productividad posible
de 2,15 horas. Posteriormente, igualando el ratio
de energía aportada entre tiempo empleado para
las dos especies analizadas, se ha obtenido el va-
lor correspondiente a la cabra, de valor 1,2 horas.
La solución gráfica a este problema se presenta
en la Fig. 3.
Caracterización de biotopos
Dentro del área de captación, la superficie
susceptible de albergar una determinada especie
depende de la distribución y extensión de sus ca-
racterísticas ecológicas: orografía, edafología, in-
solación, cobertura vegetal, hidrología, etc. La
definición de los hábitats potenciales o biotopos
no es sencilla. Según demuestran las observacio-
nes etológicas actuales (Alados y Escós 2003;
Carranza 2004), los hábitats potenciales se suelen
solapar, sobre todo en lo que respecta a la co-
bertura vegetal. Además, la falta de datos am-
bientales correspondientes a la época de estudio
condiciona en gran medida las posibilidades de
análisis.
No obstante, se puede considerar que la pen-
diente es el factor más determinante a la hora de
diferenciar las áreas potencialmente explotables
por animales de llanura (fundamentalmente cier-
vo, corzo, jabalí, bovinos y équidos) o roquedo
(fundamentalmente cabra y rebeco), pues varia-
bles como la altitud o la exposición solar presen-
tan un rango de validez para cada especie poco li-
mitante.
Así, Holechek et al. (1998) estiman que las
áreas con pendientes comprendidas entre el 11 y
el 30 % presentan una reducción en su aptitud
para el pasto de un 30 %, que aumenta hasta el
60 % para pendientes comprendidas entre el 31 y
el 60 % y se anulan por encima de dicha pendien-
te, equivalente a aproximadamente 30. Esto está
en consonancia con el valor límite para el desa-
rrollo de vegetación arbórea en el área de estu-
dio, fijado en una pendiente máxima absoluta del
33 % (TIFN, 2001).
Por otro lado, en dos modelos matemáticos
para la estimación del nicho ecológico de pobla-
ciones de rebeco (Baumann et al. 2005) y cabra
(Hirzel et al. 2002) se establece como factor de-
seable la existencia de una pendiente superior a
30. Además, frente a posibles ataques de depre-
dadores o cazadores, las zonas de refugio o esca-
pe para este tipo de poblaciones se sitúan en áreas
con pendiente superior a 45, en las que el acceso
a otro tipo de especies resulta más dificultoso
(Dalmau Bueno 2005). Sin embargo, para po-
blaciones de Ovis americanus, Varley (1994) y
Gross et al. (2002) definen las áreas de escape
como las zonas con pendiente superior a 25 y
33 respectivamente, y para poblaciones de Ovis
canadensis, Smith et al. (1991) y Johnson y Swift
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Fig. 3. Solución gráfica para la definición del tiempo lí-
mite de caza de ciervos y cabras desde un lugar central se-
gún el Modelo de Selección de Presas desde un Lugar
Central (Central Place Forager Prey Choice Model) de
Cannon (2003). ttcp y ttce tiempos de viaje para cabra y
ciervo respectivamente. htcp y htce handling time para ca-
bra y ciervo respectivamente. pt*ce tiempo de procesado
óptimo para ciervo. Ecp energía asociada a la cabra. E*ce
energía óptima de ciervo transportada al campamento
base. R* ratio óptimo de energía. Tcp tiempo total de ad-
quisición para la cabra. T*ce tiempo óptimo de adquisi-
ción para el ciervo.
(2000) las identifican con las zonas de pendiente
superior a 27. El hábitat potencial para estas es-
pecies se situaría en el entorno de 300 m. de estas
áreas de escape.
En definitiva, resulta razonable establecer
como valor umbral para la delimitación del hábi-
tat asociado a especies de montaña una pendiente
topográfica de 30. Por encima de dicho valor
predominarían áreas de roquedo, mientras que
por debajo, se situarían los pastizales y bosques
óptimos para animales de llanura. Este umbral ha
sido, por tanto, el empleado en los cálculos poste-
riores.
Cálculo de áreas de captación mediante SIG
De las determinaciones anteriores, se pue-
den establecer las siguientes definiciones para el
cálculo de áreas de captación asociadas a cada
yacimiento:
Área de captación de la cabra (asociada a ani-
males de roquedo): superficie con pendiente su-
perior a 30 a una distancia inferior a 1,2 horas.
Área de captación del ciervo (asociada a ani-
males de llanura): superficie con pendiente infe-
rior a 30 a una distancia inferior a 2,15 horas.
Una vez establecidos estos criterios objetivos,
el proceso operativo para su estimación, pasa ne-
cesariamente por el tratamiento de la información
topográfica mediante un Sistema de Información
Geográfica. En este caso, se ha empleado el soft-
ware ISOCRONAS (Torres, inédito), desarrolla-
do por el topógrafo E. Torres, que, a partir de un
modelo digital de elevaciones del terreno, es ca-
paz de generar una cobertura raster (mallado) de
tiempos de desplazamiento desde un lugar dado.
Los datos de partida utilizados para la confec-
ción del modelo digital de elevaciones han con-
sistido en la cartografía oficial 1:25.000 de la
zona de estudio, editada por el Gobierno de Can-
tabria y el Gobierno Vasco, y las cartas náuticas
1:100.000 editadas por el Instituto Hidrográfico
de la Marina. Estás últimas han permitido carac-
terizar la plataforma continental hoy en día su-
mergida, pero que durante el Magdaleniense que-
daría por encima del nivel del mar, situado 80 m
por debajo del actual. El tamaño de celda adopta-
do ha sido de 25 m de lado (625 m2), obteniéndo-
se el valor de la altitud asociado a cada una de
ellas a partir de técnicas de interpolación espa-
cial. Junto con el modelo digital de elevaciones,
el programa emplea otra matriz numérica que
define las celdas consideradas como barreras in-
franqueables, típicamente el mar, marismas, la-
gos, ríos no vadeables y precipicios. Esta matriz
se obtiene mediante la digitalización de estas uni-
dades geográficas en celdas de 25 por 25 m de
lado. Se ha considerado que una masa de agua es
infranqueable cuando su anchura es superior al
tamaño de celda, mientras que una pendiente su-
perior a 30 invalida el desplazamiento a través
de ella.
Por otro lado, la situación de los yacimientos
analizados en la Comunidad Autónoma Vasca ha
sido suministrada por el Centro de Patrimonio
Cultural del Departamento de Cultura del Gobier-
no Vasco, mientras que las coordenadas de los ya-
cimientos cántabros se han obtenido, principal-
mente, de González Sainz (1989).
Para la estimación del coste de desplazamien-
to entre celdas en función de la pendiente, se han
aplicado las estimaciones de la Federación Ara-
gonesa de Montañismo, obtenidas mediante el
MIDE (Método de Información De Excursiones)
y que son las siguientes (Marín Arroyo 2006):
donde t es el tiempo en segundos, p la pendiente
en tanto por ciento y d la distancia recorrida en
metros. Por ejemplo, para terreno llano, en una
hora se recorrerían 6 km, mientras que si el desni-
vel es del 10 % se recorrerían 3,15 km.
La metodología de cálculo supone la ejecu-
ción de dos fases. En primer lugar, para cada cel-
da del modelo digital del terreno se calcula el
tiempo necesario para desplazarse a sus ocho cel-
das vecinas. Posteriormente, desde el origen del
desplazamiento (la ubicación de cada yacimiento
estudiado), se van agregando los tiempos de reco-
rrido para cada una de las rutas posibles, esco-
giendo siempre el valor más bajo, de forma que
se garantice que se obtiene para cada celda el me-
nor tiempo asociado a todos los itinerarios posi-
bles entre ella y el origen.
El resultado final para cada yacimiento es una
matriz de datos, con los mismos límites que el
modelo digital de elevaciones, que contiene el
tiempo en segundos que se tarda en llegar a cada
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celda desde el origen. Con esta información el
propio programa ISOCRONAS es capaz de fijar
el límite del área de captación definida por un de-
terminado tiempo de viaje. En la Fig. 4 se presen-
tan a modo de ejemplo las distancias máximas re-
corridas para diferentes duraciones entre 1 y 8
horas con origen en la Cueva del Mirón, princi-
palmente, en dirección a la costa.
Por último, dentro de cada área, se puede dis-
criminar entre zona de montaña y llanura median-
te una clasificación del espacio en zonas con pen-
diente superior o inferior a 30, estimándose la
superficie asociada a cada una de ellas, mediante
la cuantificación de las celdas respectivas.
Datos de estacionalidad
La estacionalidad de yacimientos constituye
una información relevante en la interpretación de
los modelos de ocupación del territorio. Una de
las causas que podrían justificar el uso estacional
de un asentamiento es la disponibilidad variable
de recursos a lo largo del año según los ciclos
biológicos, en el caso de especies vegetales y ma-
rinas, y de los movimientos migratorios, en el
caso de los rebaños de ungulados, en el Cantábri-
co, principalmente de ciervos.
El ciervo es un animal gregario, si bien consti-
tuye manadas de menor tamaño que otras espe-
cies como renos, caballos y bovinos, y tampoco
requiere de grandes territorios para completar su
ciclo anual (Darling 1964). Existe una diferencia-
ción espacial entre sexos: las manadas de hem-
bras y sus crías suelen ocupar zonas más bajas
que los machos (Clutton-Brock et al. 1982), agru-
pándose sólo en el período de apareamiento du-
rante el otoño (Straus 1990/91). Con respecto a
los movimientos de las manadas, éstos suelen ser
muy reducidos en invierno, época en la que se
suele buscar refugio en zonas bajas más templa-
das. Sin embargo, en verano, la presencia de in-
sectos a baja altitud y la búsqueda de nuevos pas-
tos fuerzan a un ascenso hacia la parte alta del
valle, si bien en el caso cantábrico esto tampoco
supondría una distancia excesiva (Straus 1986).
En relación a su alimentación, al menos en
lo referente a los estudios efectuados en la Isla
de Rum, los ciervos tendrían predilección por
los pastos cortos de montaña durante el verano,
mientras que de noviembre a abril o mayo, se ali-
mentarían sobre todo de pastos largos situados a
altitudes inferiores (Clutton-Brock et al. 1982).
Por otro lado, en el caso de las cabras, se han do-
cumentado un descenso hacia altitudes inferiores
en época invernal por debajo del límite de las nie-
ves en busca de alimento (Alados y Escós 2003;
González Morales y Straus 1997).
Por lo tanto, es de esperar que la caza de cier-
vos se desplazase hacia los asentamientos situa-
dos en la parte alta de los valles en época estival,
y la de las cabras hacia altitudes inferiores más
bajas en época invernal. En este punto, la estacio-
nalidad constituye la única fuente de información
disponible, por lo que en la medida que se van
completando estudios arqueozoológicos, las dis-
tintas hipótesis planteadas pueden ir modificán-
dose o ratificándose.
En el caso del Valle del Asón, situado en la
parte oriental de Cantabria, se han venido de-
sarrollando en los últimos años nuevos estudios
arqueozoológicos que han permitido disponer de
datos cruciales sobre la ocupación del espacio du-
rante el Magdaleniense Superior (ver Tabla 1).
Las diferencias de estacionalidad existentes
indicarían una movilidad residencial cíclica a
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Fig. 4. Isócronas de 1 a 8 horas con origen en la Cueva
del Mirón en dirección norte hacia la costa, calculadas se-
gún la metodología expuesta. En seis horas se alcanza la
línea costera actual. El Mirón se señala con un punto ne-
gro en el centro de las líneas.
lo largo del año [ver nota (2), Marín y Gonzá-
lez Morales 2007] en el que El Valle y El Mirón
podrían mayoritariamente haber constituido los
grandes campamentos residenciales, con varios
asentamientos satélites a su alrededor de dimen-
siones más reducidas. La estacionalidad invernal
del Horno podría estar asociada a la explotación
de cabras durante su descenso hacia altitudes más
bajas. Por otro lado, los casos de La Fragua y El
Perro, situados en el Monte Buciero cerca de la lí-
nea de costa en Santoña, encajarían con funciones
logísticas para el aprovisionamiento recursos ani-
males, vegetales y marinos antes de la llegada del
invierno (Marín y González Morales 2007). No
obstante, no se descarta que los distintos yaci-
mientos del Valle del Asón puedan haber acogido
en ocasiones otros usos diferentes a los descritos
durante el Magdaleniense Superior, que se postu-
lan como mayoritarios. Es de destacar que los es-
tudios efectuados en la Cueva de El Mirón, en la
que se ha identificado una funcionalidad marca-
damente residencial (Marín 2008), constituyen
una de las primeras evidencias de un aprovecha-
miento intensivo del interior del territorio, hasta
este momento únicamente representado por el ya-
cimiento de Rascaño.
En el resto del Cantábrico Oriental se dispone
a su vez de datos que confirmarían esta tenden-
cia. Así, Urtiaga, situado cerca de la costa ac-
tual, presentaría para el Magdaleniense una ocu-
pación durante todo el año, con una evidencia
más débil para finales de otoño (Altuna 1972;
Altuna y Mariezkurrena 1984). Otros yacimien-
tos costeros como Ermitia y Aizbitarte tendrían
también ocupaciones permanentes o al menos du-
rante el verano y el invierno (Altuna 1972). En
cambio, Ekain y Erralla, ubicados a 7 y 9 km de
la costa en una zona muy montañosa, poseerían
ocupaciones predominantes en verano y princi-
pios de otoño (Altuna y Mariezkurrena 1984,
1985), estaciones idóneas para la caza de rebaños
de cabras, la pesca de salmones y la recolección
de vegetales (González Sainz 1989).
En la zona central de Cantabria, El Castillo,
Morín y El Pendo dispondrían de ocupaciones
permanentes o al menos durante el período inver-
nal (Pike-Tay et al. 1999), lo que corroboraría su
carácter residencial. Sin embargo, Rascaño, un
cazadero especializado en cabras presentaría tam-
bién ocupaciones a lo largo de todo el año, si bien
con predominio de la primavera y el verano (Al-
tuna 1981).
RESULTADOS
Siguiendo la metodología descrita anterior-
mente, en la Tabla 2 se muestran además de las
coordenadas UTM (Datum ED50, USO30) de
cada uno de los yacimientos incluidos en el estu-
dio, el área de montaña y de llanura expresada
en Km2 para las áreas de captación correspon-
dientes a cada una de las dos distancias de tiem-
po estimadas para la explotación óptima de re-
cursos (1,2 h para cabra y 2,15 h para ciervo). En
las Figs. 5 y 6 se reflejan gráficamente dichas
áreas.
Por otro lado, los datos relativos al Número de
Restos (NR) y al Número Mínimo de Individuos
(NMI) de los niveles magdalenienses correspon-
dientes a los mismos yacimientos se presentan en
la Tabla 3. Proceden de los estudios arqueozooló-
gicos disponibles en la actualidad, recopilados
por Marín Arroyo [ver nota (2)]. En lo que res-
pecta a Piélago y Lumentxa, no se ha dispuesto
de los valores correspondientes al NMI, por lo
que se ha procedido a su estimación mediante el
cálculo de la relación matemática existente entre
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Yacimiento Estacionalidad Referencia
El Perro Finales de primavera Morales y Moreno 1998 (3)
La Fragua Finales de verano/otoño Marín Arroyo 2004
El Valle Invierno Morales et al. 2004
El Mirón Finales de primavera/verano Marín Arroyo 2008
El Horno Finales invierno/principios primavera Costamagno y Fano 2006
Tabla 1. Estacionalidad de yacimientos del Valle del Asón durante el Magdaleniense.
(3) Morales, A. y Moreno, R. 1998: El Abrigo de la Peña
del Perro: el estudio óseo. Informe inédito.
el NR y el NMI en el resto de conjuntos faunísti-
cos, adoptando la formulación propuesta por
Grayson (1984).
Una vez definidas y caracterizadas orográ-
ficamente las áreas de captación asociadas a
animales de roquedo y llanura para los distintos
yacimientos analizados, la verificación de la es-
pecialización cinegética en función del entorno
circundante se ha basado en el cálculo de la co-
rrelación existente entre el factor orográfico y la
preferencia cinegética. El factor orográfico se
define como el cociente entre la superficie de
montaña a un distancia inferior a 1,2 h y la su-
perficie de llanura a una distancia inferior a 2,15
horas (este factor cuantifica la susceptibilidad
del medio ambiente próximo al asentamiento
para albergar especies de roquedo. Cuanto más
elevado sea este cociente, mayor será la propor-
ción de zonas de montaña y mayores las posibi-
lidades cinegéticas de sus especies asocia-
das). Por otro lado, la preferencia cinegética se
ha calculado como el cociente entre el Número
de Restos o el Número Mínimo de Individuos
identificados en el registro fósil como taxones
asociados a montaña entre los de llanura. Como
animales de montaña se establecen la cabra y
rebeco y como animales de llanura el ciervo,
el reno, el corzo, el caballo, los bóvidos y el ja-
balí.
El empleo del NR o del NMI para la caracteri-
zación de la especialización cinegética registrada
en un registro faunístico no es una decisión sen-
cilla, ya que ninguna de las dos medidas se con-
sidera una cuantificación válida. En realidad, se
debería utilizar el número real de individuos ca-
zados y consumidos, valor no disponible, por lo
que se ha optado por efectuar la correlación tanto
con el NR como con el NMI, pues ambos valores
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X UTM Y UTM Altitud
Área de captación
1,2 horas (Km2)
Área de captación
2,15 horas (Km2)
Montaña Llanura
CUENCA DEL PAS
EL CASTILLO 421.779 4.793.589 190 1,48 119,57
DEPRESIÓN LITORAL DE SANTANDER
EL PENDO 422.359 4.804.782 100 0,06 178,94
MORÍN 430.65 4.801.452 57 0,04 193,69
CUENCA DEL MIERA
PIÉLAGO 442.835 4.796.040 225 3,77 52,63
RASCAÑO 442.516 4.793.844 275 3,48 31,88
CUENCA DEL ASÓN
LA FRAGUA 465.368 4.809.820 125 1,12 175,43
EL PERRO 464.75 4.809.820 40 1,03 225,07
EL VALLE 466.178 4.793.993 100 0,30 79,95
EL MIRÓN 463.366 4.810.404 280 1,76 54,95
EL HORNO 463.757 4.787.897 260 2,01 51,70
RÍA DE GUERNICA
ATXETA 525.65 4.797.895 16 0,70 208,01
SANTIMAMIÑE 529.455 4.799.460 105 0,99 200,65
CUENCA DEL OIZ
LUMENTXA 540.495 4.801.170 105 0,59 200,38
CUENCAS DEL DEBA
Y UROLA
ERMITIA 551.678 4.792.065 100 1,94 148,29
LEZETXIKI 538.19 4.769.333 345 1,41 106,37
URTIAGA 555.314 4.792.466 160 0,61 169,01
EKAIN 558.903 4.787.485 90 1,49 95,13
ERRALLA 566.526 4.784.518 230 0,88 49,79
CUENCA DEL URUMEA
AITZBITARTE IV 589.75 4.790.780 228 0,12 152,89
Tabla 2. Caracterización orográfica de las áreas de captación de yacimientos con estudios de fauna en el Cantábrico Ori-
ental (desde el Valle del Pas hasta la Cuenca del Urumea).
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Fig. 5. Áreas de captación para 1,2 y 2,15 horas desde los yacimientos cantábricos indicados en la
Tabla 2. Área de Cantabria. Yacimientos: 1: El Castillo; 2: Pendo; 3: Morín; 4: Rascaño; 5: Piélago;
6: El Perro; 7: La Fragua; 8: El Valle; 9: El Mirón; 10: El Horno.
Fig. 6. Áreas de captación para 1,2 y 2,15 horas desde los yacimientos cantábricos indicados en la Tabla
2. Área del País Vasco. Yacimientos: 11: Atxeta; 12: Santimamiñe; 13: Lezetxiki; 14: Lumentxa; 15:
Ermitia, 16: Uritaga; 17: Ekain, 18: Erralla, 19: Aiztbitarte IV.
al menos acotan superior e inferiormente el nú-
mero real de individuos.
En la Tabla 4 se recoge el factor orográfico y
la preferencia cinegética en términos de NR y
NMI para los 19 yacimientos analizados. El nú-
mero de yacimientos se considera suficiente para
efectuar una comparación estadística representa-
tiva. La relación matemática existente ente ambos
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Especies Área (km2)
NIVELES Bos Capra Ruru Ceel Cpcp Equus Reno Susc Montaña Llanura
CUENCA DEL PAS
EL CASTILLO 6-8
NR 160 43 184 947 16 991 227 2.114
NMI 13 7 23 112 4 58 30 187
DEPRESIÓN LITORAL
DE SANTANDER
EL PENDO II
NR 40 52 5 1.069 6 18 4 57 1.137
NMI 3 5 1 35 1 3 2 6 44
MORÍN 2
NR 8 19 3 260 9 12 1 3 22 293
NMI 1 3 3 9 2 3 1 2 6 18
CUENCA DEL MIERA
PIÉLAGO 5 y 6
NR 270 92 43 362 43
NMI
RASCAÑO 2-5
NR 4 4.372 442 20 9 2 4.372 477
NMI 3 125 24 6 2 1 125 36
CUENCA DEL ASÓN
LA FRAGUA 4
NR 5 114 79 13 114 97
NMI 2 5 7 3 3 5 15
EL PERRO 2c
NR 2 9 17 6 9 25
NMI 2 1 2 1 1 5
EL VALLE –
NR 33 111 9 1.918 18 2 120 1.971
NMI 3 17 28 4 2 17 37
EL MIRÓN
12-14,
307-308
y 103-108
NR 4 1.943 130 2.344 33 21 6 2.073 2.408
NMI 3 56 22 66 8 10 4 78 91
EL HORNO 1 y 2
NR 907 4 199 2 7 1 911 209
NMI 16 2 6 1 2 1 18 10
RÍA DE GUERNICA
ATXETA E
NR 3 39 4 3 43
NMI 1 5 2 1 7
SANTIMAMIÑE
VI y VII
NR 67 150 80 1.148 39 213 90 230 1.557
NMI 7 7 8 40 5 13 2 12 15 79
CUENCA DEL OIZ
LUMENTXA
IV-VI
NR 39 110 25 497 6 19 14 31 135 606
NMI
CUENCAS DEL DEBA
Y UROLA
ERMITIA –
NR 1 234 9 20 1 1 4 6 243 33
NMI 1 13 2 3 1 1 2 2 15 10
LEZETXIKI I
NR 1 5 8 7 1 1 13 10
NMI 1 1 1 1 1 1 2 4
URTIAGA E y F
NR 49 699 338 1.665 288 46 64 61 1.037 2.173
NMI 5 29 19 54 22 3 9 3 48 96
EKAIN 6 y 7
NR 94 241 17 697 11 6 4 258 812
NMI 4 11 5 26 4 3 1 16 38
ERRALLA III/I y V
NR 5 369 148 246 5 6 5 517 267
NMI 2 28 6 8 3 2 2 34 17
CUENCA DEL URUMEA
AITZBITARTE IV 2
NR 28 9 147 323 6 10 3 5 156 375
NMI 4 2 8 10 3 4 2 2 10 25
Tabla 3. Cuantificación del registro faunístico de los niveles magdalenienses correspondientes a yacimientos del
Cantábrico Oriental.
se presenta en las Figs. 7 y 8. El ajuste se ha reali-
zado mediante mínimos cuadrados eligiéndose la
función que presentaba un mayor coeficiente de
determinación.
Como puede apreciarse, existe una relación
clara entre el medioambiente que circunda un ya-
cimiento y el tipo de fauna consumida en él du-
rante la época Magdaleniense. Así, el coeficiente
de determinación (R2) es de 0,71 y 0,82 para NR
y NMI, respectivamente. En ambos casos la co-
rrelación es altamente significante (p < 0,001).
Por consiguiente, tras el análisis estadístico efec-
tuado, se confirma de manera sistemática que el
entorno influye de forma determinante en la com-
posición faunística de un yacimiento, es decir,
existe una especialización cinegética en función
de las características orográficas del área en la
que se ubica.
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Yacimiento Factor orográfico Preferencia cinegética NR Preferencia cinegética NMI
Castillo 0,012 0,107 0,160
Pendo 0,000 0,050 0,136
Morín 0,000 0,075 0,333
Piélago 0,072 8,419 4,000
Rascaño 0,109 9,166 3,472
Perro 0,005 0,360 0,200
Fragua 0,006 1,175 0,333
Valle 0,004 0,061 0,459
Mirón 0,032 0,861 0,857
El Horno 0,039 4,359 1,800
Atxeta 0,003 0,070 0,143
Santimamiñe 0,005 0,148 0,190
Lumentxa 0,003 0,223 0,376
Ermitia 0,013 7,364 1,500
Lezetxiki 0,013 1,300 0,500
Urtiaga 0,004 0,477 0,500
Ekain 0,016 0,318 0,421
Erralla 0,018 1,936 2,000
Aizbitarte IV 0,001 0,416 0,400
Tabla 4. Factor orográfico (superficie de montaña distante menos de 1,2 h/superficie de llanura distante menos de 2,15 h)
y preferencia cinegética (cuantificación de taxones de montaña/taxones de llanura) para distintos yacimientos del
Cantábrico Oriental durante el Magdaleniense.
Fig. 7. Relación entre el factor orográfico y la preferencia
cinegética obtenida mediante el NR de los niveles magda-
leniense de yacimientos del Cantábrico Oriental.
Fig. 8. Relación entre el factor orográfico y la preferencia
cinegética obtenida mediante el NMI de los niveles mag-
daleniense de yacimientos del Cantábrico Oriental.
DISCUSIÓN
Tras el análisis efectuado se ha podido con-
trastar estadísticamente la relación existente entre
el entorno circundante a 19 yacimientos magdale-
nienses del Cantábrico Oriental y la economía de
subsistencia practicada por sus moradores. Se tra-
ta de la primera vez que este hecho ha quedado
contrastado empíricamente, por lo que se puede
afirmar que existía una especialización orográfica
de asentamientos. Esto implica que los grupos ca-
zadores-recolectores se desplazarían a determina-
dos campamentos situados en lugares estratégi-
cos cerca de la ubicación de los recursos, entre
otros motivos menos constatables, para una mejor
explotación de los mismos. En efecto, la relación
identificada entre el entorno y la caza sería la res-
puesta adoptada por las sociedades magdalenien-
ses a la necesidad de practicar una intensificación
productiva, optimizando los recursos disponibles
en el entorno, así como estableciendo sistemas
económicos más complejos y especializados y
una territorialidad más acusada.
Los desplazamientos entre asentamientos po-
drían incluir cambios estacionales en la residen-
cia de los grupos en función de los ciclos migra-
torios o biológicos de las distintas especies, como
corresponde al sistema colector según la defini-
ción de Binford (1978, 1980). Además, los nue-
vos datos disponibles sobre estacionalidad per-
miten volver a considerar el modelo inicial de
Straus (ver nota 1), que supone una ocupación in-
vernal de las llanuras costeras y otra estival de las
estribaciones montañosas. Esta hipótesis está más
en consonancia con la eficiencia energética re-
querida en un sistema en el que los recursos de-
ben ser explotados en períodos de tiempo relati-
vamente cortos y posteriormente almacenados, ya
que no resultan rentables desplazamientos desde
la costa al interior para la caza de cabra mientras
existan manadas de ciervos cercanas. Además, el
ascenso de los grupos humanos a las partes altas
de los valles en verano podría responder a los
movimientos migratorios de los rebaños de cier-
vos en busca de mejores pastos y zonas libres de
insectos. No obstante, no se descartan otro tipo de
movimientos estacionales menos generalizados.
Además, se han atestiguado similitudes tecno-
lógicas entre el Cantábrico Oriental y el Suroeste
francés que indicarían un intercambio cultural en-
tre ambas zonas (González Sainz 2003; Tarriño
2006). Por lo tanto, el territorio cultural poseería
una extensión superior a la posible área de capta-
ción de los recursos de subsistencia inmediata.
Esto también habría quedado patente en la circu-
lación de moluscos marinos y motivos simbólicos
(González Sainz y González Urquijo 2004).
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